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Abstract of DEI 9960674 

The different expansion coefficients t>etween a 
solid electrolyte layer and an electrode substrate 
can cause permanent curvatures in the finished 
substrate-etectrode-soltd electrolyte layer unit, 
especially during the production of the solid 
electrolyte layer, or cause curvatures in the entire 
electrode-electrolyte unit during the reduction 
process. The invention provides a means of 
preventing unwanted curvatures. The electrode- 
electrolyte unit (2) has a stress relief layer (8)on 
the side of the substrate (5) facing away from the 
solid electrolyte layer (7). this stress relief layer 
having the same heat-related expansion and 
contraction characteristics as the solid electrolyte 
layer (7). The stress relief layer (8) can consist of 
the same material as the solid electrolyte layer 
(7) and can have holes (9) to allow the passage 
of fuel. The invention also relates to fuel cells. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Substratgestutzte Elektroden-Elektrolyt-Einheit 

@ Aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizlenten 
zwischen einer Festelektrolytschicht und einem Elektro- 
densubstrat kommt es insbesondere bel der Herstellung 
der Festelektrolytschicht zu bleibenden Krummungen in 
der dann bestehenden Substrat-Elektrode-Festelektrolyt- 
schlcht-Einheit sowIg ggf. bei Reduktionsverfahren zu 
Krummungen der gesamten Elektroden-Elektrolyt-Ein- 
heit. Mit der Erfindung ist die Moglichkeit gegeben, die 
unerwunschten Krummungen zu verhindern. 
Die Elektroden-Elektrolyt-Elnhelt (2) weist auf der der 
Festelektrolytschicht (7) abgewandten Seite des Sub- 
strats (5) eine Spannungsausgleichsschicht (8) auf, die 
das gleiche thermisch bedingte Ausdehnungs- und 
Schrumpfungsverhalten wie die Festelektrolytschicht (7) 
zeigt. Die Spannungsausgleichsschicht (8) kann aus dem 
gleichen Material wIe die Festelektrolytschicht (7) beste- 
hen und Locher (9) fur den Durchlass des Brennmittels 
aufweisen. 
Brennstoffzellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt eine substratgestiitzte Elektroden- 
Elektrolyt-Einheit, umfassend eine mittels Beschichtung auf 
ein Substrat aufgebrachte porose Elektrode und eine mittels 

Beschichtung auf der Elektrode aufgebrachte Festelektroiyt- 
schicht. 

Eine in einer Brennstoffzelle einsatzfahige substratge- 
stiitzte Elektroden-Elektrolyt-Einheit weist neben dem Sub- 
strat, der Elektrode und der Festelektrolytschicht noch eine 
Gegenelektrode auf, die unmittelbar auf der Festelektrolyt- 
schicht aufgebracht ist oder auf einer Zwischenschicht, die 
in stofflicher Hinsicht zwischen der Festelektrolytschicht 
und der Gegenelektrode vermittell. Die Porositat von Sub- 
strat, zugehoriger Elektrode sowie der Gegenelektrode er- 
moglichen den Zugang von Brenn- bzw. Oxidationsmittel 
zur Festelektrolytschicht, durch die ein lonenaustausch 
stattfindet. Eine solche Elektroden-Elektrolyt-Einheit ergibt 
sich aus der auf ein Verfahren zur Herstellung einer dunnen 
Festelektrolytschicht auf einer porosen Elektrode gerichte- 
ten DE 196 09 418 C2 und dem darin zitierten Stand der 
Technik. 

Bei den bekannten Elektroden-Elektrolyt-Einheiten wei- 
sen der Festelektrolyt und das Substrat in der Regel unter- 
schiedliche Ausdehnungskoeffizienten auf. Beispielhaft sei 
hier ein Substrat aus NiO und Yttrium- stabilisiertem Zir- 

konoxid (YZS), eine Elektrode aus dem gleichen Material 
sowie ein Festelektrolyt aus YSZ angenommen, Wegen der 
unterschiedlichen Materialien fiir das Substrat bzw. die An- 
ode und die Festelektrolytschicht konnen sich Probleme bei 
der Herstellung und weiteren Behandlung der Elektroden- 
Elektrolyt-Einheit ergeben. So tritt wegen des unterschiedli- 
chen Schrumpfungsverhaltens des Substrates und des Elek- 
trolyten eine erstmalige und nachhaltige, nicht vermeidbare 
Krummung bereits wahrend der Herstellung bei einem Kos- 
interprozess auf. Die Elektroden-Elektrolyt-Einheit kann 
unter Krafteinwirkung bei hohen Temperaturen wieder weit- 
gehend geebnet werden. Das unterschiedliche thermische 
Ausdehnungsverhalten bewirkt jedoch bei Temperaturande- 
rungen, etwa dem Abkiihlen, eine sogenannte thermoelasti- 
sche Verkrummung. Durch diese Gestaltanderung verkom- 
pliziert sich im hohen MaBe das Assemblieren, d. h. das 
Kontaktieren der Elektroden-Elektrolyt-Einheit zwischen 
den Interkonnektoren eines Brenn stoffzellenstapels. In der 
Regel mussen hohe Fugelasten fiir eine zuverlassige Kon- 
taktierung aufgewendet werden. Bei Elektroden-Elektrolyt- 
Einheiten mit NiO-Anteilen in Substrat und/oder Elektrode 
ist nach dem Einbau in den Stapei zusatzlich eine Reduktion 
des NiO zu Ni notwendig, damit das Substrat und die Elek- 
trode leitend werden. Diese Reduktion fiihrt zu einer weite- 
ren Verkriimmung der Elektroden-Elektrolyt-Einheit, bei 
der es zum Aufbrechen der beim Assemblieren hergestellten 
elektrischen Kontakte zwischen Interkonnektor und Elek- 
troden-Elektrolyt-Einheit kommen kann. Das "therraoelasti- 
sche Eigenleben" und das Reduktionsverhalten der Elektro- 
den-Elektrolyt-Einheit konnen eine gravierende Funktions- 
beeintrachtigung der Brennstoffzelle zur Folge haben. 

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Elektroden-Elektrolyt-Einheit zur Verfugung zu stellen, mit 
der die vorgenannten Nachteile vermieden werden konnen 
und die keine Gestaltanderung bei Temperaturwechsel zeigt. 

Bei einer Elektroden-Elektrolyt-Einheit der eingangs ge- 
nannten Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass auf der 
der Festelektrolytschicht abgewandten Seite des Substrats 
eine zumindest stellenweise fiir ein einzusetzendes fluides 
Brenn- oder Oxidationsmittel durchlassige Spannungsaus- 
gleichsschichl aufgebracht ist, wobei die Spannungsaus- 
gleichsschicht und die Festelektrolytschicht in einem fiir die 



Herstellung und fiir den Betrieb der Elektroden-Elektrolyt- 
Einheit notwendigen Temperaturbereich ein im wesentli- 
chen gleiches thermisch bedingtes Ausdehnungs- und 
Schrumpfungsverhalten aufweisen. 
5 Da damit auf beiden Seiten des Substrats im thennischen 
Verhalten iibereinstimmende Schichten aufgebracht sind, 
also ein symmetrischer Aufbau gegeben ist, werden Kriim- 
mungen der substratgestiitzten Elektroden-Elektrolyt-Ein- 
heit aufgrund von unterschiedlichen Ausdehnungs- und 
10 Schrumpfungsverhalten weitgehend unterbunden. 

Die erfindungsgema8e Elektroden-Elektrolyt-Einheit 
kann auch so ausgebildet sein, dass die Spannungsaus- 
gleichsschicht eine geschlossene, durchgehende Locher auf- 
weisende Netzwerkstruktur bildet. Bereits die Locher be- 
ts wirken eine Ruiddurchlassigkeit der Spannungsausgleichs- 
schicht. Hierdurch kann eine hinreichende Brenn- oder Oxi- 
dationsmittelzufuhr auch dann gewahrleistet werden, wenn 
das Material der Spannungsausgleichsschicht an sich fiir das 
eingesetzte Ruid nicht durchlassig ist. Dies ist zum Beispiel 
20 dann gegeben, wenn die erfindungsgemaBe Elektroden- 
Elektrolyt-Einheit so ausgebildet wird, dass die Spannungs- 
ausgleichsschicht aus dem gleichen Material besteht wie die 
Festelektrolytschicht. In diesem FaU ist iibereinstimmendes 
Ausdehnungs- und Schrumpfungsverhalten von Festelektro- 
25 lytschicht und Spannungsausgleichsschicht gewahrleistet. 
Damit die bei Ausdehnung oder Schrumpfiing von der 
Spannungsausgleichsschicht auf das Substrat wirkenden 
Spannungskrafte denen von der Elektrolytschicht ausgehen- 
den im wesentHchen gleich sind, soUte die Spannungsaus- 
30 gleichsschicht wegen der dort vorh an denen Locher und dem 
damit verbundenen niedrigeren E-Modul starker ausgebildet 
werden als die Elektrolytschicht. Der Unterschied in den 
Schichtdicken sollte dabei mit wachsendem Anteii der 
Lochflache und Porositat an der gesamten Spannungsaus- 
35 gleichsschicht zunehmen. 

Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Elektroden-Elek- 
trolyt-Einheit so ausgebildet sein, dass die von den Lochem 
gebildete Durchtrittsflache fiir Brenn- oder Oxidationsmittel 
pro Racheneinheit in Stromungsrichtung der Brenn- oder 
40 Oxidationsmittel gesehen zunimmt. Hierdurch kann erreicht 
werden, dass das noch unverbrauchte Brenn- oder Oxidati- 
onsmittel lateral so verteilt wird, dass sich eine homogene 
Brennmittelverteilung oder unter Beriicksichtigung einer 
endothermen Reformierungsreaktion und der exothermen 
45 Brennmitteloxidation eine gleichmaBige Temperaturvertei- 
lung in Substrat und Elektrode einstellt. Ware die Durch- 
trittsflache gleichmaBig iiber die Spannungsausgleichs- 
schicht verteilt, wtirde in Str5mungsrichtung gesehen im 
vorderen Bereich der Elektrode mehr Brenn- oder Oxidati- 
50 onsmittel umgesetzt werden als im hinteren Bereich. Geht 
man zum Beispiel von Methan als Brennmittel aus, wurde 
an der Elektrode, die dann als Anode fungiert, eine Aufspal- 
tung des Methans in Wasserstoff und Kohlenmonoxid kata- 
lysiert. Diese Reaktion ist sehr endotherm, so dass bei einer 
55 ungleichmaBigen Verteilung des noch unverbrauchten Me- 
thans eine entsprechend ungleichmaSige laterale Tempera- 
turverteilung in der Elektroden-Elektrolyt-Einheit entstehen 
wurde. Auch die sehr exotherme Brennmitteloxidation kann 
zu einer ungleichmaBigen Temperaturverteiiung aufgrund 
60 ungleichmaBiger ZufUhrung der Brenn- und Oxidationsmit- 
tel fiihren. Damit auch auf der der Spannungsausgleichs- 
schicht gegeniiberliegenden Seite der Elektroden-Elektro- 
lyt-Einheit eine entsprechende Verteilung der Zufuhr des 
Brenn- oder Oxidationsmittels erreicht wird, kann dort eine 
65 plattenfbrmige, ebenfalls mit Lochem versehene Abdek- 
kung der Gegenelektrode angebracht sein. In Stromungs- 
richtung der Brenn- oder Oxidationsmittel gesehen sollte die 
Durchtrittsflache pro Racheneinheit von Anfang bis Ende 
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der Elektroden-Elektrolyt-Einheit mindestens 10%, bevor- 
zugt mehr als 100% betragen. Die Zunahme der Durchtritts- 
flachendichte kann durch eine zunehmende Lochdichte und/ 
Oder eine VergroBerung der Lochflachen erreicht werden. In 
diesem Zusammenhang wird auf den Offenbarungsgehait 5 
der deutschen Patentanmeldung 198 53 911.8-45 verwiesen, 
die eine Abdeckung einer Elektroden-Elektrolyt-Einheit mit 
Lochblechen zur Beeinflussung der Verteilung von Brenn- 
oder Oxidationsmittel betrifft und am Anmeidetag der hier 
betroffenen Patentanmeldung noch nicht veroffentlicht war, lO 
Es ist auch moglich, dass - z. B. aufgrund spezielier geome- 
trischer Gegebenheiten - eine andere als die in Anspruch 4 
dargelegte Anderung der Durchtrittsflache pro Flachenein- 
heit notwendig ist, um eine laterale Gleichverteilung des un- 
verbrauchten Brennmittels oder der Substrat- bzw. Anoden- 15 
temperatur zu erreichen. Bei spiels weise kann es bei Brenn- 
stofFzellenstapeln im Cross-Flow-Aufbau, d. h. mit ge- 
kreuzten Stromungsrichtungen von Brenninittel und Oxida- 
tionsmittel, sinnvoll sein, den Zuwachs der Durchtrittsflache 
pro Rachcneinheit nicht in Stromungsrichtung sondem in 20 
Richtung der Winkelhaibierenden zwischen den Stromungs- 
richtungen oder in dazwischen liegenden Richtungen vorzu- 
sehen. Mogiicherweise ist es vorteilhaft, die Durchtrittsfla- 
che pro Racheneinheit in einer bestimmten Richtung nicht 
nur stetig anwachsen zu lassen, sondem streckenweise kon- 25 
slant zu halten oder abf alien zu lassen. 

Die erfindungsgemaBe Elektroden-Elektrolyt-Einheit 
kann auch so ausgebildet sein, dass die I.x5cher im wesentli- 
chen unregelmaBig, z. B. zumindestens innerhalb von Teil- 
bereichen der Spannungsausgleichsschicht statistisch, iiber 30 
die Spannungsausgleichsschicht verteilt sind. Eine geord- 
nete Verteilung der Locher, zum Beispiel in Reihen mit kon- 
stantem Abstand, konnte bei einem Ausdehnungs- oder 
Schrumpfungsprozess zu einer entsprechend wellenformig 
verzogenen Elektroden-Elektrolyt-Einheit fiihren. Zumin- 35 
dest bei einer hohen Anzahl von Lochem kann insbesondere 
eine statistische Verteilung derartige Effekte verhindem. Im 
Falle einer in Stromungsrichtung des Brenn- oder Oxidati- 
onsmitteis zunehmenden Durchtrittsflache pro Flachenein- 
heit konnen in unterschiedlichen Teilbereichen der Span- 40 
nungsausgleichsschicht die Locher z. B, unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen oder in unterschiedlicher Dichte 
vorliegen. Innerhalb jedes Teilbereichs kann die Verteilung 
der Locher wiederum statistisch sein. 

Die erfindungsgemaBe Elektroden-Elektrolyt-Einheit 45 
kann auch so ausgebildet sein, dass das Substrat in die Lo- 
cher der Spannungsausgleichsschicht hineinragt. Das Sub- 
strat muss in der Brennstoffzelle elektrisch kontaktiert wer- 
den. Dies kann durch die Locher hindurch mit einem metal- 
hschen Netz, zum Beispiel aus Nickel, erfolgen. Wenn das 50 
Substrat an den Orten der Locher erhoht ist, also in die Lo- 
cher hineinragt, wird die Kontakderung erleichtert. 

Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Elektroden-Elek- 
trolyt-Einheit so ausgebildet sein, dass die Spannungsaus- 
gleichsschicht aus einem porosen Material besteht. In die- 55 
sem FaU kann die Zufubr des Brenn- oder Oxidationsmittels 
durch die Poren der Spannungsausgleichsschicht erfolgen, 
Zusatzliche Locher sind dann nicht erforderlich, wenn die 
Spannungsausgleichsschicht elektrisch leitend ist. Anson- 
sten sind Locher fur die elektrische Kontaktierung des Sub- 60 
strats vorzusehen. 

Dabei kann die erfindungsgemaBe Elektroden-Elektrolyt- 
Einheit auch so ausgebildet sein, dass die Porositat in Stro- 
mungsrichtung eines Brenn- oder Oxidationsmittels gese- 
hen zunimmt. Hierdurch kann eine laterale Gleichverteilung 65 
der Brenn- oder Oxidationsmittel bzw, der Temperatur auch 
dann erreicht werden, wenn in der Spannungsausgleichs- 
schicht keine Locher vorgesehen sind. Im ubrigen wird auf 



die Ausfuhrungen zur Ausbildungsform gemaB Anspruch 4 
verwiesen. Insbesondere konnen auch hier andere Varianten 
der Porositats anderung entsprechend zu den oben darge- 
stellten Altemaiiven in der Anderung der Durchtrittsflache 
pro Flacheneinheit vorgesehen werden. 

SchlieBlich kann die erfindungsgemaBe Elektroden-Elek- 
trolyt-Einheit auch so ausgebildet sein, dass die unmittelbar 
auf das Substrat aufgebrachte Elektrode ^Is Anode dient, 

Im folgenden ist eine vorteilhafte Ausbildungsform der 
erfindungsgemafien Elektroden-Elektrolyt-Einheit anhand 
von Figuren dargesteUt. 

Es zeigt schematisch: 

Fig. 1: den aus Substrat, Anode, Festelektrolytschicht und 
Spannungsausgleichsschicht bestehenden Teil einer Elek- 
troden-Elektrolyt-Einheit in Aufsicht auf die Festelektrolyt- 
schicht, im seitlichen Querschnitt und in Aufsicht auf die 
Spannungsausgleichsschicht und 

Fig, 2: ausschnittsweise die Elektroden-Elektrolyt-Ein- 
heit zwischen zwei Interkonnektoren eines Brennstoffzel- 
lenstapels im Co-Flow-Aufbau. 

Fig. 1(b) zeigt im seidichen Querschnitt eine Teileinheit 1 
einer Elektroden-Elektrolyt-Einheit 2, wie sie in Fig, 2, ein- 
gebaut zwischen zwei Interkonnektoren 3 und 4 eines 
Brennstoffzellenstapels, dargesteUt ist. Die Teileinheit 1 be- 
steht aus einem Substrat 5, einer Anode 6, einer Festelektro- 
lytschicht 7 und einer Spannungsausgleichsschicht 8, in der 
Locher 9 vorhanden sind. 

Fig, 1(a) zeigt die Teileinheit 1 in Aufsicht auf die Fest- 
elektrolytschicht 7, Fig. 1 (c) mit Sicht auf die die Locher 9 
aufweisende Spannungsausgleichsschicht 8. In dem in Fig. 
1 dargestellten Herstellungsstadium der Elektroden-Elektro- 
lyt-Einheit 2 besteht das Substrat aus Yttrium-stabiUsiertem 
Zirkonoxid (YZS), d. h. im vorliegenden FaUe aus 7Kh + 
8 mol% Y2O3, und NiO. Das Substrat wird mit dem Coat- 
Mix®- Verfahren aus einem Pulver durch uniaxiales Warm- 
pressen, Entbindem und Vorsintem hergestellt und weist 
eine Porositat von etwa 30% auf. Das CoatMix®- Verfahren 
ist in der DE 196 18815A1 offenbart. Die etwa 5 pm dicke 
Anode 6 besteht aus dem gleichen Material und ist mittels 
Vakuum-Schlicker-Guss- Verfahren (VSG- Verfahren, siehe 
DE 196 09 418 C2) auf das etwa 500 pm bis 1500 \xm dicke 
Substrat aufgebracht worden. Beim VSG- Verfahren wird 
das NiO und YSZ zusammen mit einem Binder in einer Sus- 
pension auf das Substrat gebracht. Das Losungsmittel der 
Suspension, zum Beispiel Ethanol, kann durch das porose 
Substrat 5 hindurch abflieBen und verdampfen. Die Sub- 
strat- Anode-Einheit wird getrocknet sowie in einem Schritt 
entbindert und vorgesintert. 

AnschlieBend wird die aus YSZ bestehende Festelektro- 
lytschicht 7 ebenfalls durch das VSG- Verfahren aufge- 
bracht. Die Sinterung wird bei etwa lOOO^C durchgefiihrt. 
Hiemach wird, wiederum im VSG- Verfahren die Span- 
nungsausgleichsschicht 8 auf das Substrat 5 gebracht. Die 
Festelektrolytschicht 7 ist nach der bisherigen Behandlung 
noch poros, so dass das Losungsmittel der Suspension durch 
Substrat 5, Anode 6 und Festelektrolytschicht 7 hindurch- 
flieBen kann. Die L5cher 9 werden bereitgestellt, indem 
beim AutlDringen der Suspension flir die Spannungsaus- 
gleichsschicht 8 die entsprechenden Stellen z. B. mit einem 
Kleber, einem Harz, einem Wachs, einfachen Papieraufkie- 
bem, oder auch mit einer mechanischen Maske oder Stem- 
peln aus flexiblen Material abgedeckt werden. 

AnschlieBend wird die Teileinheit 1 bei \3Q0^C bis 
1400°C gesintert, wobei das auf das Substrat aufgebrachte 
Material zur HersteUung der Locher 9 riickstandslos ver- 
brennen muss. 

Altemativ zum VSG- Verfahren ist es auch moglich, die 
Festelektrolytschicht 7 und die Spannungsausgleichsschicht 
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8 durch Siebdruck, Schablonendruck oder WPS (Wet 
Powder Spraying oder Nasspulverspritzen) aufzubringen. 
Das WPS-Verfahren ist im deutschen Patent 
DE41 20 706C2 offenbart, Im Falle der Herstellung der 
Spannungsausgleichsschicht 8 durch das Siebdruckverfah- 5 
ren ware das Sieb dort abzudecken, wo die Locher 9 entste- 
hen soiien. Bei Anwendung des WPS-Verfahrens ist das 
Substrat 5 an den Stellen der Locher 9 so wie beim VPS- 
Verfahren abzudecken. 

Um die komplette Elektroden-Elektrolyt-Einheit 2 zu er- lo 
halten, wird auf die Festelektrolytschicht 7 noch mittels 
Nasspulverspritzen (WPS) eine Kathodenzwischenschicht 
10 (ca. 10 Jim) aus Lao.esSro^MnOa und YSZ sowie eine 
Kathodenschicht 11 (ca. 40 pm) aus Lao.esSrojMnOs aufge- 
bracht. Die Elektroden-Elektrolyt-Einheit 2 wird nun mittels 15 
eines Dichtungsmaterials 12, z. B. Glaslot zwischen die In- 
terkonnektoren 3 und 4 eines Brennstoffzellenstapels einge- 
baut (Fig, 2). Nach dem Einbau wird die Elektroden-Elek- 
trolyt-Einheit 2 einem Reduziervorgang zur Reduktion des 
NiO zu Ni unterworfen, damit Substrat 5 und Anode 6 elek- 20 
trisch lei tend werden. Kontaktschichten 13 sorgen fur einen 
elektrischen Kontakt zwischen Kathodenschicht 11 und In- 
terkonnektor 3, wahrend der elektrische Kontakt zwischen 
dem Substrat 5 und dem Interkonnektor 4 mittels eines Me- 
tailnetzes 14, z. B. aus Nickel hergestellt wird, dessen 25 
Drahte oder durch Pragung eingebrachte Wolbungen in die 
Locher 9 der Spannungsausgleichsschicht 8 hineinragen. 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Teiieinheit 

2 Elektroden-Elektrolyt-Einheit 

3 Interkonnektor 

4 Interkonnektor 

5 Substrat 35 

6 Anode 

7 Festelektrolytschicht 

8 Spannungsausgleichsschicht 

9 Loch 

10 Kathodenzwischenschicht 40 

11 Kathodenschicht 

12 Dichtungsmaterial 

13 Kontaktschicht 

14 Metailnetz 

45 
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schicht (8) aus dem gleichen Material besteht wie die 
Festelektrolytschicht (7). 

4. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Lo- 

chem (9) gebildete Durchtrittsflache fur Brenn- oder 
Oxidationsmittel pro Racheneinheit in Stromungsrich- 
tung der Brenn- oder Oxidationsmittel gesehen zu- 
nimmt. 

5. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach einem der An- 
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lo- 
cher (9) im wesentlichen unregelmaBig, z. B. zuminde- 
stens innerhalb von Teiibereichen der Spannungsaus- 
gleichsschicht (8) statistisch, uber die Spannungsaus- 
gleichsschicht (8) verteilt sind. 

6. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach einem der An- 

spruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Sub- 
strat (5) in die Locher (9) der Spannungsausgleichs- 
schicht (8) hineinragt. 

7. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spannungsausgleichs- 
schicht (8) aus einem porosen Material besteht. 

8. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Porositat in Stromungs- 
richtung eines Brenn- oder Oxidationsmittels gesehen 
zunimmt. 

9. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach einem der An- 

sprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die un- 
mittelbar auf das Substrat (5) aufgebrachte Elektrode 
(6) als Anode dient. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Substratgestiitzte Elektroden-Elektrolyt-Einheit, 
umfassend eine mittels Beschichtung auf ein Substrat 
(5) aufgebrachte porose Elektrode (6) und eine mittels 50 
Beschichtung auf der Elektrode aufgebrachte Festelek- 
trolytschicht (7), dadurch gekennzeichnet, dass auf 
der der Festelektrolytschicht (7) abgewandten Seite des 
Substrats (S) eine zumindest stellenweise fur ein einzu- 
setzendes fluides Brenn- oder Oxidationsmittel durch- 55 
lassige Spannungsausgleichsschicht (8) aufgebracht 
ist, wobei die Spannungsausgleichsschicht (8) und die 
Festelektrolytschicht (7) in einem fur die Herstellung 
und fiir den Betrieb der Elektroden-Elektrolyt-Einheit 
notwendigen Temperaturbereich ein im wesentlichen 60 
gleiches thermisch bedingtes Ausdehnungs- und 

S chrumpf ungs verhalten aufweisen. 

2. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spannungsausgleichs- 
schicht (8) eine geschlossene, durchgehende Locher 65 
(9) aufweisende Netzwerkstruktur bildet, 

3. Elektroden-Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spannungsausgleichs- 
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